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PERMAFROSTTEGNESERIERNE: BEGYNDELSEN

Dette projekt startede med en vild idé i oktober 2015 : Skriv en ansøgning 
om finansiering af et internationalt, tværfagligt og utraditionelt videnskabeligt 
outreach-projekt... inden for de næste 48 timer.

Og det virkede. En gruppe stærkt motiverede unge forskere fra Canada og Europa 
gik sammen for at kombinere kunst og videnskab og lave en række tegneserier 
om permafrost (frossen jord). Formålet med projektet er at præsentere og 
forklare videnskabelig forskning, udført på tværs af det arktiske område, med 
vægt på feltarbejde og det arktiske miljø i hurtig forandring. Målgruppen er børn, 
unge, forældre og lærere, og det overordnede mål er at gøre videnskab om per-
mafrost sjovere og mere tilgængelig for offentligheden.

For tænk engang : permafrost repræsenterer et område på mere end tyve 
millioner km2 på den nordlige halvkugle, et enormt område. Eftersom klimaet 
bliver varmere, tør permafrosten og bliver et ustabilt underlag for huse, veje 
og lufthavne. Denne hurtige optøning af den tidligere frosne jord, ændrer også 
planters og dyrs habitater, påvirker vandkvaliteten og søernes økologi samt 
frigiver kulstof til atmosfæren som drivhusgasser, hvilket gør klimaforan-
dringerne endnu stærkere. Derfor vedrører permafrost og dens reaktion på 
klimaforandringer os alle. Projektet modtog fra starten støtte fra ”International 
Permafrost Association” (IPA) som en målrettet ‘Action Group’, og siden da er 
flere andre sponsorer kommet med i projektet.

Her er vi nu to år efter denne første ide. Det, du nu skal til at læse, er resultatet 
af en udveksling af ideer mellem kunstnere og forskere. Vi opfordrede kunstnere 
til at deltage og modtog 49 ansøgninger fra kunstnere i 16 lande. Ud af alle 
ansøgerne valgte vi to kunstnere til projektet : Noémie Ross fra Canada 
og Heta Nääs fra Finland. Med input fra forskere, skabte Noémie og Heta 
fantastiske tegneserier, der forklarer nogle af de ændringer, der sker i miljøet 
i permafrostområder, hvordan de påvirker mennesker og dyreliv, og hvad 
forskere gør for bedre at forstå disse ændringer for at hjælpe folk med at finde 
innovative måder at tilpasse sig på. Vi ønsker alle masser af sjov med dette hæfte, 
og vi vil gerne takke alle dem, der støttede projektet. 

FORSKERHOLDET BAG PERMAFROSTTEGNESERIERNE

So get out there and procrastinate.
Procrastinate with purpose and with pride.

-Jorge Cham, Piled Higher and Deeper (2009)
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Tundra –
En type landskab med 
et koldt klima, ofte 
med permafrost, lavt 
voksende vegetation 
og ingen træer.

Arktis –
Området omkring Nordpolen. 
Nogle gange defineret af Polar-
cirklen: breddegrad 66 grader og
34 minutter nord, den sydlige 
grænse for polarnætter. Det kan 
også defineres som området nord 
for den nordlige trægrænse eller 
som området, hvor middeltem-
peraturen i juli måned er under 
10°C. Uanset hvilken definition 
der anvendes, er Arktis et
enormt område.

Tilbagegående 
optøningsskred – 
Jordskred, hvor isrig 
permafrost på siderne 
af en dal tør hurtigt og 
efterlader eroderede 
områder med
bar jord. 

Geomorfologi – 
Videnskab, som 
beskæftiger sig med 
landskabsformer og 
landskabsudvikling.

Årsfrost – 
 Jord, der kun er frossen 
om vinteren. Sneen 
isolerer jorden om 
vinteren, så når der er 
mere sne, fryser jorden 
normalt mindre end når 
der er mindre sne. 

Permafrost –
Jord, der forbliver ved 0°C 
eller under i mindst to år i 
træk. Det betyder normalt, 
at jorden er frossen og ikke 
tør op i løbet af sommeren. 
Jord omfatter muld, sten, 
sediment, organisk mate-
riale og is. 

Jeg er Noémie Ross fra 
Montreal, i Quebec, Canada. 
Jeg elsker at formidle
gennem mit kreative
arbejde. Hvis jeg skal
lave en spændende
tegneserie om perma-
frost, er jeg nødt til
at vide : hvad er
permafrost?

Aktivlaget – 
Det øverste lag af jorden 
i permafrostområder, der
tør i løbet af sommeren. 
Aktivlaget er ofte mellem 
0,5 m og 2 m tykt,afhæng- 
igt af det lokale klima og 
jordegenskaberne.

Talik –  
Jord i permafrostområder, 
der ikke er frossen. Talik 
forekommer sædvanligvis 
under søer og vandløb i 
permafrostområder.

Termokarst –  
Erosion og sedi-
mentering som 
følge af optøning 
af isrig permafrost, 
som forringer jord-
ens stabilitet. 

Sedimenter –
Sten, grus, sand og ler,
der er blevet aflejret af 
floder, gletsjere eller i søer.
Jorden, også permafrost, 
indeholder store mængder 
af sediment.

Termistor – 
Et instrument
til måling af
temperatur. 

Jordskred –
Jordskred kan forekomme, 
når jorden mister sin struk-
turelle stabilitet, f.eks. når 
isrig permafrost tør. Jorden 
begynder at bevæge sig, 
hvilket kan føre til skader på 
bygninger, veje og lufthavne i 
permafrostområder.

Iskile –
Når jorden fryser, revner den
ofte i et mangekantet mønster. 
Smeltevand og regn kan
strømme ind i revner og fryse,
og på denne måde opbygges 
iskiler over lang tid. De kan
vokse til flere meters tykkelse. 
Iskiler kan skabe mangekantede 
mønstre i overfladen, som
dækker store områder af
den arktiske tundra.

Permafrosttyper – 
Permafrostområder er opdelt
i typer, baseret på mængden af 
frossen jord i området. Den kontinu-
erlige permafrost er karakteriseret 
ved at næsten hele jorden (90-
100 %) er frossen ; i den diskon-
tinuerlige type er 50-90 % af jorden 
frossen ; i den sporadiske 10-50 % ; 
og i den isolerede permafrost er 
mindre end 10 % af jorden frossen.

Jeg er Heta Nääs fra Helsinki, 
Finland. Jeg synes, det er in-
teressant at tegne tegneserier 
om noget, jeg ikke ved noget 
om, som f.eks. videnskab om 
permafrost. Nu, hvor for-
skerne har besvaret
mine spørgsmål, er jeg
klar til at finde på
en historie!

Organisk materiale –
Stykker af døde planter og dyr, 
som kan findes i jorden også i 
permafrost. Organisk materiale 
er rigt på kulstof. Det nedbrydes 
meget langsomt eller slet ikke 
under kolde, våde eller frosne 
forhold. Derfor forbliver en masse 
organisk materiale fra tidligere 
vegetation ikke-nedbrudt og 
bevaret i den frosne
arktiske jord.

Erosion –
Over tid bliver bjerge og jord 
slidt ned, og sedimenter 
transporteres væk af 
vand, vind og is. Denne 
proces kaldes erosion. I 
permafrostmiljøer kan der 
forekomme erosion, når 
permafrosten tør, f.eks. i 
forbindelse med jordskred.

Et internationalt samarbejde mellem kunstnere og permafrostforskere

Hvilken type 
skæg skal
jeg tegne ? 
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Okay, så
allerførst :
hvad er
permafrost ?

Perrmafrost er en 
terrmisk tilstand…

Sejt ! Jeg tænkte 
nok, at han var
den berømte
internationale
permafrostforsker. 

Jeg elsker bare hans accent, 
og jeg vil ikke gå glip af et 
eneste ord ! 

Ofte tror folk, at 
frrossen jord kun 
andler om sne 
og iz.

Men, som jeg 
sagde, frrossen 
jorrd err en
terrmisk tilstand 
i jorden. 

Vi definerer perrmafrost 
som jord, eller mater-
rialer, der forbliver
frrosne i mindst to år.

Så ja : det kan 
værre sne 
eller iz…

... men også alt andet materriale, 
der err frrossent. Det kan være...

... eller andre forrmer for jorrd.

sand...

Skal vi være 
bekymrede for, 
om permafrosten 
smelter, når klimaet 
bliver varmere ?

Nej, nej, nej...

Åh... jeg...
jeg troede
at det var 
en seriøs 
fare…

Jo, jo, jo…

sten...

Vi er meget heldige, at vi har en særlig 
gæst i dag som vil give jer en 
introduktion til permafrost.

Studerende, hør her !

Nå, Dr. Petit, de er
først lige begyndt at 
lære om permafrost.

Arr I 
spørgsmåler ? 

I Siberien kan vi 
finde perrmafrost, 
der er næsten to 
kilometer dyb.

Ej, er det rigtigt ? 
Du mener stjerne-
forskeren til 
konferencerne ! 
Sejt !

THE STAR SPEAKER 

- titillium font is used -

Det er en 
almindelig 
fejltagelse.

Det er derforr, 
det err mere 
præcist at sige, 
at det opsørr.

Det opsørr !

Ha !

Han mener
at det tør op !

Superr ! 

Du tagerr 
fejl…

Klimaforrandringerr err et problem,
forrdi perrmafrost err direkte linket
til luftens temperaturr. Åh, okay, jeg var 

lige ved at tro,
at jeg tog fejl…

Opvarrmningen ved polerrne kan 
resulterre i, at metan, som err bundet i 
jorrden, kan blive givet ud i luften. 

Ligesom 
en kylling !

Men en kylling 
derr kommerr 
ud af
fryseren…

... bliverr ikke til 
en vandpyt !

Nej, nej, nej…

... men du siger, at 
der ikke er fare for 
at permafrosten 
smelter ?

Jo, jo…!?

Forrdi, som
jeg sagde 
tidligere, det 
err ikke kun 
iz og sne, det 
kan være
også sten, 
sand…

Nej, nej... !? ... fordi du kan ikke
sige at frrossen
jorrd smelterr.

O-k-a-y ! 
nu forstår jeg ! 

Kan du lige 
holde den forr 
mig ? Tak ! 

En snebold smelterr, ikke ? 

Oppeserr ?
Opserr?

Jeg viser jerr lige en lille demonstration…

Tap !

Tap !
Tap !

Det gør hvad ? 

Opsø ?

Opsør ? 

...

?

Besøg af en stjerneforsker tegnet og fortalt af  noémie ross
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CLIMATE IS CHANGING, MY DEAR REINDEER !

Fordi klimaet
forandrer sig,
min lille ren !

Du ved, hvad der skete med 
din onkel…

Du ved, da jeg var ung, boede jeg 
længere sydpå på tundraen, vi havde 
masser af mad…

Og folk er begyndt at dyrke jorden…

Og der er insekter, som vi ikke ple-
jede at se, der er skovbrande…

Det er du nødt til !
Du bliver nødt til
at tage dine
svømmevinger på.

Men vækstsæsonen er blevet
længere og varmere. Der er kommet 
træer i stedet for lav…

Er det kun
her klimaet 
forandrer sig ?

Havde du også 
sådan nogle på,
da du var lille ? 

Den globale temperatur stiger og jord-
bunden, som plejer at være frossen, er 
ikke så frossen mere… han druknede i 
jord, der var blevet helt flydende…

Ja, men hvorfor 
skete det egentlig ?

Men det er rigtigt, at kon-
sekvenserne er større og 
hurtigere i Arktis.

Det arktiske isdække bliver tyndere 
for hvert år og trækker sig tilbage 
tidligere end før, så skibene nu kan 
sejle langt nordpå. Du kommer til at 
se flere af disse skibe, min dreng !

Men hvorfor skal 
jeg så ha’ dem 
på ?

Der var ikke brug
for dem, da jeg
var barn.

Mere nedbør…

I’m singing 
in the rain... Nej, det sker

på hele jorden…

Mor, jeg vil ikke ha’ 
dem på ! Du ved jo, 
at jeg kan svømme !

Hvordan 
det ?

Min dreng, der
er så lidt is, at 
du skal svømme 
virkelig meget !

Mor, jeg gider ikke       ha’ de her på !

Bzzzz!

Sne- og isdækket smelter, og den 
mørkere land- og havoverflade ab-
sorberer mere energi…og det gør det 
varmere.

Det atmosfæriske lag, som skal 
opvarmes for at opvarme overfladen, 
er tyndere i Arktis. Det er derfor,
at opvarmningen sker hurtigere her, 
hvor vi bor.

Men hvorfor er 
der ikke nogen, 
der gør noget ?

Folk prøver at gøre noget
ved det, men det er ikke
helt let at stoppe det.

Folk fra mange lande arbejder sam-
men for at planlægge, hvordan man 
kan sænke klimaets opvarmning.

Det er meget svært 
at sænke udledningen, 
og selvom man har 
en plan klar, vil det tage 
mange år, før der sker 
en positiv effekt.

Så må alle i gang med 
at gøre noget nu !

OK, hvad kan jeg gøre ? 
Jeg vil gøre noget !

Altså, til at begynde 
med, synes jeg du 
skal holde armen 
stille….

Du har ret ! 

Mor, helt seriøst, jeg vil 
gerne gøre noget til nytte for 
kommende generationer ! 

Jamen, jeg er 
lige så seriøs 
som dig.

Hvis du vil se kommende 
generationer…

… må du først 
og fremmest 
tænke… 

… på din 
sikkerhed !

... hvis du selv
vil have unger...

Øv !

CO2 er den største 
grund til opvarmningen. 
Det kommer mest fra 
industrien.

Kom så ! 

titillium font is used

Smask !

Klimaforandringer – ren(t) ud sagt ! tegnet og fortalt af  noémie ross

 sat med titillium 



10 11

THE REINDEER AND THE MOSQUITOES

Det bliver varmere. Det er 
tid til, at vi samler flokken og 
driver rensdyrene op til søen.

Far, jeg er så glad for, 
at det er sommerferie. 
Så kan jeg være med 
til at arbejde !

Det kan være,
vi finder nogle
rensdyr derovre.

Så er flokken
samlet. Lad os
tage op til søen…

Du skal køre
vinkelret
på dem.

… en dårlig vinkel, så kan du brække 
slædens eller snescooterens ski.

Det er jeg også, 
min dreng !

Kan du se polygonerne ?
Der er sprækker imellem dem. Hvis
du krydser sprækkerne i…

Var der ikke en sø, der 
lå tættere på ? Hvorfor 
valgte du denne her ? 

Jeg vil vise dig
en masse ting ! 

Der er en masse lav derovre, og det 
elsker rensdyrene.

Hvordan
kan du vide
det, far ? 

Det kan ikke 
tage lang tid ! 

Der er ikke 
så langt !

knæææk!

OKAY ! 

Den slags ellipseformede sø er 
mindre dyb og har rent vand til 
rensdyrene.

Og til os selv… om vinteren kan
man skære blokke ud for at
få rent drikkevand.

Den eneste ulempe er, at der
ikke er fisk i den.

En anden fordel : myggene undgår 
den slags søer, da der ikke er sumpet 
omkring den, sådan som de ellers
kan lide det.

Myg og rensdyr kan virkelig være
en farlig kombination !

Sejt !

mmm!

Pludselig virker det meeeget længere !

The reindeer and the mosquitoes
Seriøst, far ? 
Du har fortalt sørgelige historier om 
ulve og nyfødte rensdyr…

Du har fortalt underlige historier om, 
at jorden bliver blød og smattet, så 
rensdyrene kan risikere at drukne i 
den.

Men hvordan kan en lillebitte myg 
være til fare for
et rensdyr ?

Flokken bliver ophidset...
og samler sig…

… og så begynder de at løbe i cirkler,
i en slags rensdyrmølle.

Og de løber så hurtigt og så længe,
at de selv skaber den smattede jord.

Vi må flytte flokken op
ad bakken for at beskytte 
både jorden og flokken.

Sådan ! Så er
der stille igen.

Far, jeg troede aldrig, vi ville 
blive færdige… jeg er så træt !

Sikke meget du 
har lært på bare en 
dag, min dreng !

Nu forstår jeg det :
små myg kan skabe
store problemer !

Jo, nu skal du høre. I højsæsonen, 
i juli, irriterer og angriber myggene 
rensdyrene.

Åh !
Åh !

Er du klar ?

Ja !

titillium font is used 

Der er mindre risiko 
for, at jorden bliver 
smattet deroppe.

Yaaahh  !

Yaaahh  !

Åh nej ! Så flokken bliver 
altså angrebet af myg !

Rensdyrene og myggene tegnet og fortalt af  noémie ross
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 TITILLIUM FONT USED 

… at udnytte de lange dage…
for solen går senere ned…

… at udforske de helt særlige og fan-
tastiske landskaber og leve i det fri…

Sender du ikke 
billeder ?  

Kaptajnen her… vejret 
på vores destination er 

-25 grader og sol ! 

Det skal jeg nok ! 

Kære Arktis, her 
kommer jeg !

Du har pakket din kuffert for to uger siden 
og kan ikke vente med at pakke ud ! Prøv at 
forestille dig, hvordan jeg har det, jeg har 
brugt et helt år på at pakke min ! 

Næste !

… at være sammen med venner 
og kolleger fra hele verden…

… og helt ærligt, så er fysisk arbejde 
mere end velkomment efter et helt 
års kontorarbejde ! 

Ok ! Du har overbevist mig ! Det er 
din form for en all-inclusive tur ! 

Du skal 
have den ! 

Det er mig, der ikke 
kan vente med at 
pakke ud ! 

prost !

à la vôtre !

cheers !

… det er meget vigtigt at komme væk fra 
skrivebordet og se, hvad der virkelig sker
i felten…

… at møde og arbejde med folk
fra Arktis…

tunngasugit.

tunngasugittik.Hej Valery !
Længe siden !

Skal du på ferie ?

Jeg købte min billet for en 
måned siden, og jeg pakkede 
kufferten for flere uger siden ! 
Jeg kan ikke vente med
at komme afsted !

… for at udforske nye
landskaber… 

Jeg regner med at indsamle forskellige prøver af den frosne jord… også kendt
som permafrost…

Hvad med dig ?
Skal du også på ferie ?

Ja, ja ! Jeg er
på vej nordpå.

... bryde rutinen … … bruge tid på mine venner
og få nye venner…

Hej Eva ! 
Ja !!! Jeg er 
på vej sydpå ! 

Jeg valgte en
all-inclusive pakke… 

… og også prøver af søis...

… som vi indsamler
med en kædesav.

Tja, det lyder 
måske sært, men 
jeg elsker virkelig 

at være nordpå.

Det forstår jeg ikke, er det ikke arbejde ? 
Det kan da ikke være ferie, kan det ? 

… gate nr 12, sidste udkald for f y nummer…

Jeg glæder mig
så meget ! 

PÅ STRANDEN !
send

All-inclusive ferie i felten tegnet og fortalt af  noémie ross
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Der var et jordskred her i bygden for tre måneder siden. Heldigvis var der ingen, 
der kom noget til, selvom det var stort. Jordskredet var et resultat af, at isen i 
jorden smeltede. Så var der en masse vand i jorden i stedet.

Så nu vil vi 
gøre noget for 
at være bedre 
forberedt på 
fremtiden. 

Godt. Lad os tale om det ar-
bejde, der skal udføres ! Det er 
et meget vigtigt spørgsmål for 
vores bygd.

Derfor har vi brug for jeres viden og ekspertise : I skal studere området, 
kortlægge landskabet og give os præcise oplysninger om de bedste steder at 
skabe en sikker og bæredygtig infrastruktur i fremtiden.

 titillium font is used

Han har en masse felterfaring.

Det kunne have været mere 
alvorligt, for vi skulle lige til
at begynde at bygge huse
på netop det stykke jord !

Jeg har det som om jeg over-
drager en mission til et hold af 

permafrostsuperhelte…

Som I 
måske

har hørt...

Så ! Her kom-
mer vores fjerde 

medlem ! Han kan tale med de ældste, der har observeret 

skiftende landskabsforhold.

Hej !
Undskyld ! Jeg mødte 
en gammel ven...

Ben er en

RANGER

isrig jord

stejl skråning

tegn på erosion

Fedt nok !
Vi kunne

kalde os...

Så han kan indsamle vigtige 

oplysninger om permafrosten.

Tak, Amy for at du 
er her i dag med det 
hold, du har samlet 

til dette projekt.

Det lyder 
godt !

Sagde du ikke,
at I skulle være
fire i gruppen ?

Lad mig præsentere mine
holdkammerater... de er super !

Ben mødte en
ven udenfor... 

Du kan bare 
starte med
at forklare.

Dejligt at 
møde jer !

I DAG FINDER ET VIGTIGT MØDE STED I 
ARKTIS. BORGMESTEREN OG DE ÆLDSTE 
MØDES MED ET FORSKERHOLD.

Lad mig først
præsentere Amy !

Jeg glæder mig til at høre
alt om, hvad I kan !

Til at undersøge 
landskabet

har vi…

Det lader til, at du 
har et godt team !

Amy er

Hun har stor erfaring med at 

lede infrastrukturprojekter.

Axel er

Taty vores

iNGENiøR

For nogle år siden var 
hun en del af vejprojektet 
i lufthavnen.

Hun skal lede vores projekt.

Han er hurtig til kodning og modellering.

Han er så hurtig til at finde de data eller 

statistikker, vi har brug for... han kunne spille 

nørden i en hvilken som helst krimiserie !

Velkommen, 
Alex !

Hun kan godt lide at vide, hvilken slags jord hun 

går på. Hun er altid klar til at bore et hul i jorden 

for at analysere indholdet.

Hvis der er is i 
jorden, skal hun 
nok finde den !

PROGRAMMØR

GEOMORFOLOG

Amy 

Hun har altid beskidte støvler, men lyse ideer !

Borg-

mester

Mission for et specialteam tegnet og fortalt af  noémie ross

 sat med titillium 
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Permafrostfeltarbejde : et stort arbejde !

10 m

titillium font is used

 

Ring
til

ham ! 
Kom 

så ! 

Vi har et problem !

Fred brækkede sin
tommelfinger igen !

Så kan han ikke 
være en del af 
holdet !

Men vi har brug
for hele holdet !

Der er så meget feltarbejde ! Plus, 
vi skal i hvert fald ikke have en lige 
så dårlig feltsæson som sidste år !

Jeg er enig i, at vi bliver nødt
til at finde en anden, men…

… så tæt på sæsonstart er 
alle booket til et projekt ! 

Alle, jeg kan 
komme i tanke 

om, arbejder 
allerede på an-
dre projekter.

Det samme her.

Hmm… okay… er der 
nogen, der kender nogen ? 
… med videnskabelige 
interesser... seje typer…

Han vil læse medicin. Laver 
masser af udendørs aktiviteter. 

Rafael, jeg er ret overrasket 
over, at du ringer til mig. Jeg 
mener, jeg ved ingenting om 
permafrost og sådan noget...

Prøv at 
overtale 

ham !

To arme ?!

Du ved Mateo, feltar-
bejde er ligesom…
at passe en patient.

Ja, det er ligesom jorden får
feber, og vi bliver nødt til at 
tage temperaturen.

Hvad for 
noget?

Måske min fætter Mateo…

Okay, forskellen er, at du er 
nødt til at bore et hul i jorden 
for at installere termometre, 
der kan måle temperaturer i 
forskellige dybder.

Og så, du ved. Folk med feber 
føler sig svækkede… Det gør 
jorden også ! Det øverste lag
tør og fryser igen hvert år, det
er aktivlaget.
 

Vi vil gerne kende
aktivlagets tykkelse.

Indtil vi har et
godt billede
af situationen.

Og, hvis vi kun havde data om 
jorden, kunne det være lige 
meget. Så vi indsamler også 
data af omgivelserne, såsom 
jordfugtighed, lufttemperatur, 
snedybde…

Så kommer et givende, men 
svært skridt : indsamling af 
prøver. De skal sendes til labo-
ratorier for yderligere analyse.

Der kan være så mange proble-
mer i processen… en prøve kan 
smelte, knække, hænge fast…

Sidste år mistede
en fyr næsten sin…

Der bliver også 
taget billeder for 
at få 2D billeder 
af et transekt 
af jorden.

Temperatur, 
billeder, prøver, 
ligesom med
en patient…
det er noget,
jeg kan forstå ! 

Endelig har jeg 
fornøjelsen af at 
møde patienten !

Nej ! 

Du ved, ligesom 
røntgenbilleder 
eller en scanning…

Fascinerende !   

Jeg er på ! 

Og målingerne
gentages mange
gange.

... sin mobil…

Ssh !

Ved du hvad ?

Hvordan
skulle jeg 

kunne hjælpe ? 

Hvad !?

… nå, men…

Fedt !

Et kæmpe billede
på 100 gange
100 meter !

Sig ”ah” !

Godt 
klaret ! Termometre

Aktivlaget

… for at få et 
komplet billede.

Data-
logger

Hvorfor siger du, det er svært ? 

En stor del af
det isfrie areal

i Grønland
er permafrost.

Arktisk Station
ligger på grænsen

mellem Høj- og
Lavarktis.

Forskere er taget til 
Zackenberg for at 
undersøge de høj-

arktiske økosystem-
er siden 1995.

Disko
Arktisk station

Zackenberg

Nuuk
Kobbefjord

Forskere fra Greenland 
Ecosystem Monitoring 
Programme (GEM) un-
dersøger tre forskellige 
områder af Grønland.

HVAD SÅ MED
GRØNLAND ? 

Arktisk Station blev 
bygget for mere

end 100 år siden !

I det lavarktiske Kobbefjord 
nær Nuuk, hvor jeg bor, får 

vi mere nedbør end hos 
Disko og Zero. 

I Nordøstgrønland, hvor jeg 
bor, er det meget koldt. Årets 
middeltemperatur er -9°C !

Hej! Jeg hedder Zero. 
Stationen her i Zack-

enberg bliver også 
kaldt Zero. Jeg vejer 

bare ikke… zero !

Hvordan mon
det er, når jeg
bliver stor ?

Heldigvis har jeg min 
varme uldpels. Lækker, 

synes du ikke ?

Dengang var klimaet 
koldere, og der var meget 
is og sne, når mine heldige 

forfædre tog ud med
deres hundeslæder. 

Permafrost

Kontinuerlig permafrost 
findes i nord.

Permafrosten er mere spo-
radisk i syd, hvor det findes i 
kær og fjelde.

kontinuerlig
diskontinuerlig
isoleret
sporadisk

Om vinteren falder 
nedbøren som regel som 
sne,og jeg bliver nærmest 

usynlig, hvis jeg tager
min gule jakke af !

Så jeg har tit brug
for min regnjakke

om sommeren.

Jeg hedder Nero 
ligesom stationen

i Kobbefjord.

Jeg hedder det 
samme som øen,
jeg bor på : Disko !

tegnet og fortalt af  noémie ross

Te
ks

t k
er

st
in

 kr
øi

er
 ra

sm
us

se
n 

   T
eg

ni
ng

er
 n

oé
m

ie
 ro

ss

 sat med titillium 



18 19

- ÅRET RUNDT - 
MONITERINGS-

AKTIVITETER
I GRØNLAND

for at forstå klimaforan-
dringer og påvirkningen

på økosystemerne

Jeg har talt 
mange af denne 
her plante i år.

Og sikke mange 
edderkopper !

Uh, det er koldt
og blæsende

heroppe !

Vi måler
vandstanden og

hastigheden
 i elvene.

Den frosne jord inde-
holder kulstof, der 

kan blive frigivet som 
drivhusgasser, når 
permafrosten tør.

En høj vandføring i 
elvene kan medføre

erosion af elvbredderne 
og blotlæggelse og

kollaps af permafrost.

Tak, fordi jeg 
må komme

med i båden !

Jeg er vild med 
hende der ! Hun 

måler aktivlagets 
tykkelse.

Vi måler drivhusgas-
ser i kamrene for at 
finde ud af, hvordan 
de interagerer med 

økosystemet.

Når gletsjeren 
trækker sig tilbage, 
kan den blotlægge 

frossen jord. 

Snedybden
bliver også målt

automatisk.

Vejrstationen måler hvor 
meget energi der kommer 

ind, og hvor meget der 
forlader overfladen. De måler 

 også temperaturer, vind
og nedbør.

Af og til kan vejr- 
stationerne blive helt
begravet af sne, men
de indsamler stadig

vigtig data.

Droner kan bruges til
at undersøge snedække

og vegetation. Begge
dele påvirker

jordtemperaturen.

Vi har boret stokke
ned i gletsjeren. Nu 

måler vi hvor meget af 
 stokken, der er over

overfladen for at
forstå gletsjerens
 massebalance.

Jordtemperatur 
og jordfugtighed 
bliver målt i for-
skellige dybder 

i jorden.

Med satellitbilleder kan
forskerne beregne

overfladetemperaturer,
vegetationsindekser og

jordfugtighed i større skala. 

Materiale og 
næringsstoffer bliver 
også transporteret

til fjorden med 
smeltevandet.

Smeltevandet fra 
gletsjerne løber gennem 

elvene til fjorden. Det fer-
ske vand mindsker fjord-

vandets salinitet. 

Når permafrosten tør,
kan jordfugtigheden

ændre sig. Dette
påvirker både
planter og dyr. 

Vi elsker at grave i 
sneen for at undersøge, 

hvordan den påvirker 
jordtemperaturen og 

permafrosten.

67 cm !

Dybden kan variere
en del selv inden for

små områder afhængigt
af f.eks. jordfugtighed,
jordtype og vegetation.
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Andreas Byquist skriver for en universitetsavis

På min første dag indsamlede jeg data 
sammen med forskerne.

Så hvor er den hee. 
Permafrosten?

Der!

Åh! 

Jeg håbede, at 
jeg kue tage 
et biede.

Du skal ie være 
nervøs. Vi kan gå
hen og se blotlagt 
permafrost i
et tøskred.

Hvad er 
det? 

Et jordskred 

forårsaget af optøning.

Klar

parat!

Tager du altid 

prøver på den 

måde? 

Tja… Med tungere udstyr 

kue vi bore dybere.

Fik du 

den? Jeg tror, 

den er 

intakt.

Den føles 

tung nok.

Wow!

Lag!

Der er is og 

sedimenter, 

ie? 

Jo, og organisk kulstof

og andre ting.

Måske kan vi se 

bakterier hjee 

i laboratoriet. 

Genopstået 

efter

3 milioner

år!

Det er 

utroligt!

Aktivlaget tør 
og fryser igen 

Permafrost 
forbliver under 
0°C  i mindst
2 år

Ikke-frossen
undergrund 

Som at gå på en kæmpe
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Hvis vi måler jordtemperaturen 10 cm under overfladen over mange år, kan vi beregne
de daglige gennemsnitstemperaturer for perioden

Her ser du de gennemsnitlige lufttemperaturer for hver måned

I denne her graf kan du se, hvordan aktivlagets tykkelse  har                             udviklet sig i Zackenberg siden 1996

Jeg kan se, at temperaturfor-
skellene mellem nord og syd

er større om vinteren.

Forskere præsenterer 
deres resultater i
figurer og grafer.
Lad os se, hvor gode 
forskere Zero, Disko 
og Nero er !

Hvad er så
resultaterne ?

Hvad tror du styrer 
disse variationer ? 

Selvom aktivlaget generelt
er blevet dybere, er der stadig

store variationer mellem årene.
Se bare på 2018 !

20
18

 !
Sne isolerer jorden, og de høje mellemårlige 

forskelle i jordtemperaturer, som man især ser 
på Disko og i Zackenberg, skyldes forskelle i, 

hvornår sneen falder og smelter igen.

Og i hvor meget
sne, der ligger !

De farvede områder viser den højeste
og mindste temperatur, som nogensinde

er blevet målt på den enkelte dag.

Den hvide linje er den 
gennemsnitlige jordtem-
peratur i måleperioden.

I vintre med meget lidt
sne kan jordtemperaturen 

blive meget kold.

Og i år hvor sneen 
smelter meget sent,

forhindrer sneen jorden
i at blive opvarmet.

Nuuk

Disko

Zackenberg

Nuuk
Disko Zackenberg

Kan du seen trend ? 

Data: Greenland Ecosystem Monitoring Programme, www.g-e-m.dk
Udgivet med støtte fra Naalakkersuisut, Tips- og Lottomidler pulje C

tegnet og fortalt af  heta nääs
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En bygd 
i Arktis

Edel,
en arktisk 
ranger

Må jeg 
koe med?

Måske i 
morgen.

Er du sier på, du har det hele?

Ja!
Ranger-hættetrøje 
beskytter mod myg

Solbriller

Riffel til 
nødsituationer 
med isbjørn

Rygsæk: 
jakke med 
myggenet, 
bjørnespray, 
kikkert, 
notesbog

Walkie Talkie

Gummistøvler 
til den våde 
tundra

en rangers udstyr til at overvåge miljøet

Pas godt på 
dig selv!

Hej hej!

Anik,
også en 
ranger

Hej!

Godmorgen!

Flot hus! tak!

Den bumpede vej

Et hus, som er tilpaet det arktiske miljø
og den frosne jord.

Luften vil holde 
grunden under 

huset kølig.

Aktivlaget: tør om sommeren og 
fryser igen om vinteren

Den frosne jord/permafrost: jord, 
der forbliver under 0°C i 2 eller 
flere år i træk

Denne struktur forhindrer huset 
i at synke, når aktivlaget tør, 
eller hvis permafrosten helt 
forsvinder

Organisk 
materiale

Sten

nogle gange is

Sedimenter

Vejprojektet starter
i morgen.

Min første 
videnskabelige 

miion! 

Husk, som ranger, skal
du arbejde både med 
indbyerne i bygden
og med forskerne.

Hey, da de først kom og introducerede 
projektet om at ordne dee forsyningsvej, 
sagde de så ie også noget om fisk? 

Jo, det handlede 
om søernes og 

fiskenes sundhed.

Så det er 
altså dit 
område?

Og så kan du 
tage dig af 

vejen.

tegnet og fortalt af  heta nääs
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Maria, 
geolog, 
teamleder

Ih altså,
de myg! 

Timur,
biolog,
geolog, 
videnskabs-
veteran

Kan du ie finde på
et projekt om vinteren 

næste gang?

Tasha, 
geolog, 
landmåler

H, tingene har ændret sig, 
siden jeg begyndte at arbejde 
med permafrost.

Mener du det 
varmere klima?

Tja, det har i hvert fald 
forandret både Arktis og 
forskning i Arktis

Er der 
virkelig sket 
så meget? 

Timurs unge dage
Effekten af klimaforandringerne var 
svagere

Permafrosten var
mere stabil 

Fra nutiden til fremtiden 
Klimaforandringer har 
større påvirkning

Altid myg

Jorden tør og
bliver ustabil

Vegetationen ændrer
sig og bliver tættere

Flere kvindelige 
forskere

Hvordan opvarmning påvirker veje anlagt på permafrost

Permafrost

Aktivlaget

Når jordtemperaturen 
stiger over 0°C, smelter 
iskrystaller, og vand 
strømmer væk, 
ikke-frossen jord kan 
bevæge sig

Organisk 
materiale, 
planter og 
bakterier

Is

Iskiler vokser, 
når vand 
strømmer ind i 
sprækker og 
fryser igen 

Mørke veje 
absorberer mere 
varme fra solen 

Det
accelererer
permafrostens 
tøning

Sedimenter
Ikke-frossen jord

Gad vide, hvordan tingene vil ændre 
sig i løbet af vores kaiere.

Ja! 

Hey! Jeg 
plejede at fiske 

heromkring! 

I den store sø? 

Ja!

Tingene har også 
ændret sig der. 

Et tilbagegående
optøningkred

Tilbagegående optøningsskred 
opstår i permafrost, hvor der er 
en masse is.

De kan vokse med 10m om året.

Vand fra smeltende is gør 
sedimenterne flydende og skaber 
mudderkanaler af eroderet, optøet 
permafrost.

Sedimenter, der strømmer ned i søen

påvirker vandforholdene og dyrene i søen.

Det var der 
ie før.

H.

Vi bliver nødt til at holde nøje 
øje med det og flye vejen, 

hvis det bliver farligt.
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Nårh, en 
polaæv. Og se der.

Dyrene og forandringerne i Arktis

Isbjørnenes fangstområder er 
blevet mindre, fordi der er mindre 
havis. De er begyndt at jage på 
land i stedet for.

Rensdyrflokkene har fået problemer 
på grund af ændringer i 
vegetationen og jorden, der tør.

Isbjørnene ser så underlige ud, 
når de er væk fra deres 

naturlige levested.

Suk.

Der er 
Maria! 

Hej!

Hej med 
jer! 

Maria! Edel!
Hej
Anik!

Hej,
godt at 

møde jer!

Lad os slå jeres 
telte op og spise 
aftensmad hos os.

Det lyder dejligt!

Meesker og permafrost

nordpolen

Permafrost
Sammenhængende 
Usammenhængende
Sporadisk
Isoleret

Der bor næsten 4 millioner 
mennesker i Arktis, heraf mange 
oprindelige folk. De er påvirket af 
klimaforandringerne og ændringerne 
i permafrosten.

Hvad skal der ske til 
aangementet i morgen?

Vi leder efter friviige til at overvåge  
permafrosten omkring vejen.

Hvad med den 
store sø?

Også 
den.

Der er også mange 
lokale, der kan 
fortæe jer om 
forandringerne i 
området.

Koer I til
at vise os jeres 
videnskabelige 
udstyr?

Selvfølgelig, selvom de fleste af 
jer har set det mange gange før. Vi ses i morgen! Godnat!

Du koer 
sent hjem.

Undskyld!
Vi planlagde en 

griaften. 

I morgen?

Og vi skal se, hvordan 
man studerer jorden.

Jeg vil heere 
lære at være 

ranger!
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Borger-

forsker
-dag

Tak fordi I 
er koet!  

Som I ved, skal vi studere 
jorden, før vi finder ud af, 
hvordan vi kan sikre vejen.

En måde er at tage jordprøver og studere 
deres struktur og andre egenskaber.

Kan vi 
hjælpe 
jer?

Permafrost-
prøver

Aktivlag

Permafrost Man kan måle isindhold, 
struktur, sedimenternes 
kornstørrelse, kulstofindhold og 
koncentrationer af andre 
elementer.

Jeg går ud fra, at 
I vil tage flere 
prøver i området.

Netop! Vi bruger et 
giermønster til
at strukturere det.

Men så bliver 
tundraen fyldt 
med huer.

Det 
lugter! 

Bare rolig, vi fylder dem 
op igen og efterlader 

ingen spor.

Vi kan bruge de sae huer til at indsamle 
data om ændringer i jordtemperaturen.

Aktivlag

Permafrost

Termistorer forbundet til 
en datalogger

Data kan blive indsamlet 
fra forskellige dybder.

Måler 
temperaturer

Sådae data viser, hvordan forskeige områder 
bliver opvarmet i løbet af året.

Hvorfor 
skal man 
vide det?

Resultaterne vil hjælpe til at 
forudse jordens stabilitet.

Hvad er 
det? Er det en 

grælå-
maskine?

Faktisk… Det minder om et røntgenaarat for jorden. Det kaldes 
en georadar.

Den viser dybden af forskeige ting 
i jorden.

Radaren 
udsender 
pulsbølger

Forskellige 
materialer 
reflekterer 
forskellige 
signaler,
som viser 
ændringer
i jordens i jordens 
materiale

Georadaren virker ved at sende elektromagnetiske 
bølger ned i jorden.

Se! Det der 
er iskiler.

Må vi prøve?

selvfølge-
lig!

Kan du hjælpe 
mig ved søen?

Klart. Jeg har en båd, vi kan bruge 
til at indsamle prøver.

Godt! Farvel! Vi ses!

tak Anik!
Vi ses til det 
første møde!
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LUFTHAVN JORDPRØVER 
FRA VEJEN

MÅLING AF ÆNDRINGER 

I JORDENS TEMPERATUR

SÆRLIGT 
FØLSOMT 

FULDSTÆNDIG DÆKNING MED GEORADAR

BYGD

Kort over vejen og forskningsplan

Har vi virkelig brug for ae 
de her undersøgelser?

Det er meget, men det vil gøre 
planlægningen og reparationerne 
neere.

Sø- og fiskeundersøgelsen

Strøm af ekstra sedimenter og 
organisk materiale

Sedimenter

Ikke-frossen jord

Permafrost

Vandprøver filtreres for at måle 
sedimentkoncentrationen

Så, er det siert 
at spise fiskene?

Ja, det 
er det.

Og jeg vil fortsæe med at 
overvåge vandets kvalitet og 
fiskene for at sikre mig, at det 
bliver ved med at være siert 
at spise fiskene.

Ah…

Aktivlaget under vejen

Aktivlag

Permafrost

En lille sø begynder 
at blive dannet

Aktivlaget er 
tyndere under 
vegetation

Der er forskeige løsninger 
til at holde jorden froen 
under 0°C.

Dee her ser 
god ud.

Nogle 
måneder 
senere

Vi er klar til at 
begynde byeriet!

Luftkonvektionsdæmningen 

Så er det 
færdigt! Altså, 

næsten.

Grus 
Stenstørrelse 
16-20 Ø cm

Varmen udledes ved 
naturlig konvektion

Det tværgående underløb

Nu skal vi overvåge, 
hvordan miljøet 
reagerer på 
instaationerne.

Grus 

Vinter – kold luft trækker ind i dæmningen og 
varm luft strømmer ud gennem det øvre rør

Sommer – rørene er lukket for at mindske 
påvirkning fra varm luft

Den virker 
glad nok.

Slut
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